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Abstrak  
Penerapan sistem kestabilan sistem kontrol pembangkit listrik mikrohidro adalahm merupakan 
komponen penting dalam subuah sistem. Perancangan peralatan Programmable Logic Controller (PLC) 
tipe TM211ME16R pada PLTMH Bintang Asih selanjutnya dilakukan analisi secara terperinci mengenai 
sistem komparasi yang ada. Penggunaan beban kompelen dilakukan variasi dengan pembebanan 
sebanyak 22 buah jumlah lampu sehingga dapat diketahui konfigurasi sistem yang dilakukan. 
Perancangan konfigurasi sisten kontrol penstabil tegangan dengan memperhatikan prime over pada 
PLTMH Bintang Asih. Metode pengolahan data yang diperoleh melalui desk study analysis memberikan 
nilai selisih peningkatan nilai arus melalui variasi nilai tegangan 200 Volt, 220 V olt dan 240 Volt 
memberikan data yang sangat baik. Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan berdasarkan peralatan 
yang dirancang maka diperoleh perbandingan rata-rata sebesar 17,37 % pada tagangan 200 Volt, 17,36 
%  pada tegangan 220 Volt dan 17,52 pada tegangan 240 Volt. Hasil tersebut cukup relevan terhadap 
pengujian pembebanan serta penurunan kapasitas pembangkitan dengan hasil dibawah 20%. 
Kata Kunci: Beban Komplemen, Penstabil Tegangan, PLTMH, PLC 
 
Abstract  
The application of a micro-hydro power plant control system stability system is an important component 
in a system. The design of the TM211ME16R type Programmable Logic Controller (PLC) equipment at the 
Bintang Asih PLTMH is then carried out in detail on the existing comparison system. The use of 
complementary loads is varied by loading as many as 22 lamps so that the system configuration can be 
seen. Design of a voltage stabilizer control system configuration by paying attention to prime over at the 
Bintang Asih PLTMH. The data processing method obtained through desk study analysis provides the 
difference in the value of the increase in the current value through variations in the voltage value of 200 
Volts, 220 V olts and 240 Volts provides excellent data. Based on the results of the tests carried out based 
on the equipment designed, the average ratio is 17.37% at 200 Volts, 17.36% at 220 Volts and 17.52 at 240 
Volts. These results are quite relevant to the load testing and reduction of generating capacity with results 
below 20%. 
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Indonesia memiliki potensi alam 
yang sangat luas baik dalam sumber daya 
alam hasil bumi maupun yang masih 
berpotensi untuk diolah dan 
dikembangkan. Potensi energi listrik 
banyak tersebar di Indonesia dan perlu 
digalakkan terutama untuk daerah 
terpencil dan pedesaan yang jauh dari 
jaringan on grid (Blum et al., 2013). 
Mengingat kapasitas dan jaringannya 
yang belum melingkupi seluruh daerah, 
sedangkan peningkatan kebutuhan 
masyarakat terhadap listrik kian 
bertambah dari waktu tahun ke tahun 
maka diharapkan terus diadakannya 
suatu pengembangan yang tiada henti 
untuk penggalian sumber energi baru 
demi kesejahteraan yang merata di 
setiap tempat (Hanmandlu & Goyal, 
2008). 
Di suatu sisi yang lain, dimana 
kenaikan harga BBM juga telah 
mengurangi daya beli konsumen 
terutama masyarakat pedesaan dan 
masyarakat terpencil sehingga 
menyebabkan masalah-masalah baru 
yang dapat menurunkan tingkat ekonomi 
masyarakat desa (Hasan et al., 2012). 
Diharapkan dengan adanya peningkatan 
dan pengembangan dari pembangkit 
tenaga listrik dapat meringankan dan 
menjadikan masyarakat desa terpencil 
yang mandiri (Sugiyono, 2012). 
Pembangkit listrik tenaga 
mikrohidro (PLTMH) adalah pembangkit 
listrik berskala kecil kurang dari 200 kW, 
yang memanfaatkan tenaga air sebagai 
sumber penghasil energi (Elbatran et al., 
2015). Mikrohidro termasuk sumber 
energi yang terbarukan dan layak 
disebut clean energy karena ramah 
lingkungan (Paish, 2002). Dari segi 
teknologi, mikrohidro dipilih karena 
konstruksinya sederhana, mudah 
dioperasikan, serta mudah dalam 
perawatan dan penyediaan suku cadang. 
Secara ekonomi mikrohidro adalah 
pilihan energi yang dapat di andalkan 
karena biaya operasi dan perawatannya 
relatif murah, sedangkan biaya 
investasinya cukup bersaing dengan 
pembangkit listrik lainnya (Laghari et al., 
2013). Dari sudut pandang sosial 
mikrohidro lebih diterima oleh 
masyarakat luas dan memiliki beberapa 
keunggulan, seperti pengurangan 
ketergantungan pada sumber bahan 
bakar fosil dan pengurangan emisi 
karbon ke atmosfer (Strupczewski, 
2003). Mikrohidro biasa dibuat dalam 
skala desa di daerah-daerah terpencil 
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yang belum mendapat jaringan listrik on 
grid. Tenaga air yang di gunakan dapat 
berupa aliran air pada sistem irigasi, 
sungai yang dibendung atau air terjun 
(Kusakana, 2014). 
Jaringan distribusi tenaga listrik 
merupakan bagian dari sistem tenaga 
listrik yang berhubungan langsung 
dengan konsumen. Bagian ini sangat 
menunjang penyaluran tenaga listrik ke 
konsumen, untuk itu diperlukan 
pengoperasiaan dan pemeliharaan 
jaringan distribusi tenaga listrik yang 
memadai. Pada penyaluran tenaga listrik, 
kehandalan jaringan distribusi harus 
benar-benar diperhatikan, karena dalam 
jaringan distribusi sangatlah besar 
kemungkinan terjadinya jatuh tegangan 
dan susut daya pada kawat penghantar 
serta susut daya yang terjadi pada 
transformator distribusi (Waluyo et al., 
2007). 
Mikrohidro setidaknya harus 
memiliki beban komplemen sebelum 
sampai pada beban konsumen yang 
berfungsi untuk menjaga putaran 
generator agar tetap konstan walaupun 
beban berubah-ubah dari beban 
komplemen ke beban konsumen 
(Kabalan et al., 2015). 
Mikrohidro ramah terhadap 
lingkungan karena tidak menghasilkan 
polusi udara atau limbah lainnya dan 
tidak merusak ekosistem sungai. 
Penyediaan listrik menggunakan 
mikrohidro akan mengurangi pemakaian 
bahan bakar fosil untuk penerangan dan 
kegiatan rumah tangga lainnya (Ibrahim 
et al., 2010). Selain dari pada itu manfaat 
langsung yang dirasakan oleh 
masyarakat dari sumber daya air 
diharapkan dapat mendorong 
masyarakat memelihara daerah 
tangkapan air demi menjamin pasokan 
air bagi kelangsungan operasi 
mikrohidro (Date & Akbarzadeh, 2009). 
Sistem otomasi yang canggih 
semakin mengembangkan 
kemampuannya terutama pada bidang 
sistem pengontrollan. Sistem otomasi 
tersebut memungkinkan pengguna untuk 
melakukan pekerjaan sehari-hari dengan 
mudah, yang sebelumnya tidak mampu 
dilakukan sendiri tanpa bantuan orang 
lain (Wifi et al., 2016). Pada umumnya 
pengendalian PLTMH menggunakan 
electric load controller (ELC), yang 
memiliki beberapa kekurangan antara 
lain kestabilan yang masih kurang dan 
harus dilakukan pemantauan secara 
berkala. Adapun sistem pengendalian 
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berbasis programmable logic controller 
(PLC), lebih memiliki keuntungan dari 
pada menggunakan sistem elektronik 
lainnya karena PLC mudah untuk di 
program dan di implementasikan. PLC 
beroperasi pada frekuensi tinggi untuk 
meminimalkan kerugian yang terjadi 
akibat arus harmonik. Harmonik dapat 
merusak peralatan listrik dan kualitas 
daya (Anggraini, 2015). 
Berdasarkan kajian di atas maka 
penelitian ini akan membahas tentang 
PLC TM221ME16R. PLC adalah sebuah 
alat yang di gunakan untuk 
menggantikan komponen-komponen 
sistem pengendali konvensional yang 
dapat di program oleh bahasa 
pemograman tertentu yang biasa 
digunakan pada proses otomatisasi. 
Sistem penstabil tegangan secara 
otomatis bekerja mengatur daya yang 
disalurkan ke beban tiruan setiap terjadi 
perubahan frekuensi maupun tegangan 
akibat perubahan beban pada beban 
konsumen sehingga menjaga 
keseimbangan antara daya input dan 
daya output. 
 
METODE PENELITIAN  
Analisis pada rancangan penelitian 
ini menggunakan Metode analisa (desk 
study analysis), perbandingan dilakukan 
pada variasi tegangan input 200 Volt, 
220 Volt dan 240 Volt. Adapun input 
tegangan varisi diperoleh berdasarkan 
kondisi Prime Over (Penggerak Mula) 
dengan memperhatikan kondisi yang 
terjadi pada lokasi yaitu curah hujan 
yang selanjutnya dilakukan adaptasi 
sistem terhadap pelepasan beban yang 
terjadi. Pengolahan data hasil pengujian 
pembebanan menjadi fokus pada 
penelitian ini sehingga diperoleh nilai 
perbandingan secara detil terhadap 
adaptasi sistem yang dilakukan. 
Lokasi penelitian ini dilakukan di 
PLTMH Bintang Asih Desa Rumah 
Sumbul Tiga Juhar, Kec. STM Hulu, Kab. 
Deli Serdang, adapun blok diagram 
diperlihatkan pada gambar berikut ini: 
 
Gambar 1. Blog Diagram Sistem 
 
Adapun gambar rancangan 
diperlihatkan pada gambar dibawah ini. 
5
Rimbawati, Cholish, Eko Saputro & Abdullah, Analisis Rancangan Sistem Kontrol Penstabil Tegangan                          
Menggunakan PLC M221 Terhadap Variasi Tegangan Pada PLTMH Bintang Asih  
 
 
Gambar 2. Rancangan control penyeimbang 
beban  PLTMH Bintang Asih 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pengujian pembebanan pada PLTMH 
Bintang Asih dilakukan untuk 
mendapatkan jawaban apakah sistem 
pengontrollan beban dapat bekerja 
sesuai dengan setpoint yang telah 
ditentukan. Pengujian dengan cara 
memberikan variasi tegangan mulai dari 
200 Volt, 220 Volt dan 240 Volt untuk 
mengetahui nilai arus pada masing 
masing beban yang digunakan. Pengujian 
pertama dengan menggunakan tegangan 
paling rendah yang dihasilkan oleh 
generator dengan nilai tegangan 200 
Volt. Pengujian kedua dengan 
menggunakan tegangan normal yang 
dihasilkan oleh generator dengan nilai 
tegangan 220 Volt. dan pengujian ketiga 
dengan menggunakan tegangan paling 
tinggi dengan nilai tegangan 240 Volt. 
Pengujian menggunakan variasi 
tegangan ini dilakukan untuk 
mengantisipasi apabila generator 
mengalami penurunan dan kenaikkan 
pada tegangan dikarenakan berubah-
ubahnya nilai beban yang digunakan 
pada beban konsumen. Nilai yang 
dilakukan untuk melakukan pengujian 
ini adalah untuk menetapkan nilai 
referensi tegangan yang dihasilkan oleh 
generator. Tegangan 200 Volt adalah 
nilai referensi tegangan yang paling 
rendah apabila iklim cuaca lagi kemarau. 
Tegangan 220 Volt adalah nilai tegangan 
normal yang dihasilkan oleh generator. 
Tegangan 240 Volt adalah nilai tegangan 
referensi paling tinggi apablia iklim 
cuaca di pembangkit sedang musim 
hujan. Adapun hasil pada data hasil 
diperlihatkan pada tabel berikut ini:  
Tabel 1. Pengujian Dengan Sistem Perbandingan 
Pada Tegangan 200 Volt 
Jumlah 
Lampu 
Tegangan 200 Volt 
COM Ampere 
1 Comparasi 1 0,56A 
2 Comparasi 5 1,12A 
3 Comparasi 9 1,68A 
4 Comparasi 13 2,24A 
5 Comparasi 17 2,80A 
6 Comparasi 21 3,37A 
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7 Comparasi 25 3,93A 
8 Comparasi 29 4,49A 
9 Comparasi 32 5,05A 
10 Comparasi 36 5,61A 
11 Comparasi 40 6,17A 
12 Comparasi 44 6,74A 
13 Comparasi 47 7,30A 
14 Comparasi 51 7,86A 
15 Comparasi 55 8,42A 
16 Comparasi 59 8,98A 
17 Comparasi 61 9,55A 
18 Comparasi 67 10,11A 
19 Comparasi 70 10,67A 
20 Comparasi 74 11,23A 
21 Comparasi 78 11,79A 
22 Comparasi 81 12,35A 
Tabel 2. Pengujian Dengan Sistem Perbandingan 
Pada Tegangan 220 Volt 
Jumlah 
Lampu 
Tegangan 220 Volt 
COM Ampere 
1 Comparasi 1 0,51A 
2 Comparasi 6 1,02A 
3 Comparasi 10 1,53A 
4 Comparasi 14 2,04A 
5 Comparasi 18 2,55A 
6 Comparasi 22 3,06A 
7 Comparasi 26 3,57A 
8 Comparasi 30 4,08A 
9 Comparasi 34 4,59A 
10 Comparasi 38 5,10A 
11 Comparasi 42 5,61A 
12 Comparasi 46 6,12A 
13 Comparasi 50 6,63A 
14 Comparasi 54 7,14A 
15 Comparasi 58 7,65A 
16 Comparasi 62 8,16A 
17 Comparasi 66 8,67A 
18 Comparasi 70 9,18A 
19 Comparasi 74 9,69A 
20 Comparasi 78 10,20A 
21 Comparasi 82 10,71A 
22 Comparasi 86 11,22A 
Tabel 3. Pengujian Dengan Sistem Perbandingan 




Tegangan 240 Volt 
COM Ampere 
1 Comparasi 1 0,46A 
2 Comparasi 6 0,93A 
3 Comparasi 10 1,40A 
4 Comparasi 15 1,87A 
5 Comparasi 19 2,34A 
6 Comparasi 23 2,81A 
7 Comparasi 27 3,28A 
8 Comparasi 32 3,75A 
9 Comparasi 36 4,22A 
10 Comparasi 40 4,69A 
11 Comparasi 44 5,16A 
12 Comparasi 48 5,63A 
13 Comparasi 53 6,10A 
14 Comparasi 57 6,57A 
15 Comparasi 61 7,04A 
16 Comparasi 65 7,51A 
17 Comparasi 69 7,98A 
18 Comparasi 74 8,45A 
19 Comparasi 78 8,92A 
20 Comparasi 82 9,38A 
21 Comparasi 86 9,86A 
22 Comparasi 90 10,32A 
 
 
Pada tabel diatas memperlihatkan 
peningkatan nilai arus yang pada 
masing-masing parameter. Tegangan 200 
Volt memperlihatkan nilai komplemen 
comparasi maksimal pada 22 buah 
lampu sebagai beban dengan arus 
maksimal 12,35 Amper pada komparasi 
81. Parameter penilaian variasi arus 
dengan nilai rata-rata sebesar 17,37 %. 
Hasil ini sangat relevan yaitu dibawah 20 
% nilai variasi arus pada sistem adaptip 
dengan kapasitas pembangkitan rendah. 
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Adapun gambar grafik untuk 
memperlihatkan perilaku kenaikan 
terhadap variasi diperlihatkan pada 









Pada grafik memperlihatkan  
Gambar 3. Grafik Pengujian Dengan Sistem 
Perbandingan 
Sinkronisasi kenaikan nilai arus 
yang seiring dengan comparasi 
komplemen dengan nilai adaptif yang 
sesuai berdasarkan kondisi tagangan 
input. Pada tegangan input 220 Volt 
diperoleh selisih nilai rata-rata sebesar 
17.36 %  sedangkan tegangan 240 Volt 
sebesar 17,52 %. 
 
SIMPULAN  
Perancangan sistem adaptif energi 
listrik menggunakan PLC TM221ME16R               
yang dihasilkan oleh generator pertama-
tama akan dialirkan ke beban 
komplemen. Beban komplemen atau 
beban penyeimbang adalah suatu sistem 
yang berfungsi sebagai regulator 
tegangan. Ketika beban utama 
dihidupkan maka beban komplemen 
berupa lampu pijar akan mati. Jumlah 
lampu pijar yang mati sesuai dengan nilai 
arus dari pemakaian pada beban utama. 
Maka dengan kata lain daya keluaran 
dari generator akan stabil meskipun 
terjadi perubahan daya pada beban 
utama. 
Diperoleh hasil rata-rata diperoleh 
perbandingan rata-rata sebesar 17,37 % 
pada tagangan 200 Volt, 17,36 %  pada 
tegangan 220 Volt dan 17,52 pada 
tegangan 240 Volt. Hasil tersebut cukup 
relevan terhadap pengujian pembebanan 
serta penurunan kapasitas pembangkitan 
dengan hasil dibawah 20%. 
Penerapan sistem adaptif yang 
dipraktekkan sudah sesuai dengan hasil 
yang diharapkan sehingga mampi melayani 
sistem pembebanan dengan referensi paling 
tinggi yaitu pada musim penghujan.  
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